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Le cremagliere nelle 
Alpi 
Un modello di mobilità 
sostenibile 
Daniele Regis
Politecnico di Torino
Le ferrovie e le Alpi: una delle sfide più emozionanti 
per gli ingegneri dell’Ottocento. Tra rivoluzione indu-
striale e i nuovi miti della modernità, lo sviluppo fer-
roviario e le nuove ferrovie turistiche, emerge il tema 
della conquista più impegnativa per il trasporto pub-
blico su rotaia: quello della montagna.
Il semplice sistema ruota-binario non è più sufficien-
te quando le pendenze sono elevate, è necessario 
ricorrere a sistemi in grado di garantire un’adeguata 
trazione per i treni sia in salita, sia in discesa di fre-
natura. La risposta è l’impiego di una rotaia dentata, 
la cremagliera, collocata parallelamente al binario al 
centro ma anche fuori asse.
Gli inglesi furono i primi a sperimentare un sistema 
completo a cremagliera, seppure rudimentale, al ser-
vizio di una miniera di carbone già a inizio Ottocen-
to, ma è all’ingegnere N. Riggenbach che si deve la 
prima ferrovia a cremagliera nelle Alpi (due anni pri-
ma era stata inaugurata quella di Mount Washington 
in America). Nato in Francia, lavora in Germania alla 
costruzione delle prime locomotive a vapore e poi a 
quelle per la prima linea ferroviaria svizzera di Zurigo-
Baden.
È chiamato a dirigere i laboratori della nuova società 
di costruzioni motori a vapore e la ferrovia, Schweitzer 
Gesellschaft Centralbahn. Costruisce la sua prima 
locomotiva a vapore a cremagliera nel 1862 e il 12 
agosto 1863 gli viene concesso il brevetto. Il sistema 
verrà applicato per la linea ferroviaria del Rigi, inaugu-
rata nel 1871. Rigi è un monte tra il laghi di Lucerna e 
di Zug, già meta turistica sin dal Settecento, visitato 
e ammirato anche da Goethe, e poi stazione turistica 
e termale con lussuosi alberghi; a metà Ottocento 
ci sono trenta imprese con oltre mille cavalli per il 
trasporto di turisti e merci sul monte. 
L’affascinante storia della costruzione della ferrovia 
vede due imprenditori impegnati in competizione: 
solo l’ultimo tratto è comune; i trenini rossi partono 
da Vitnac, località raggiungibile in traghetto da Lucer-
na, quelli azzurri da Arth sul lago di Zuz; quest‘ultima 
linea fu caratterizzata da grandi innovazioni e fu com-
pletamente elettrificata nel 1907.
Il sistema Riggenbach (che derivava da quello deno-
minato Marsch che per primo la utilizzo per la ferrovia 
a cremagliera di Mount Washington) è caratterizzato 
da un binario costituito da due barre parallele colle-
gate da traversine a formare la dentiera, sui cui si ag-
gancia la ruota dentata. Fu perfezionato (per evitare 
la posa della doppia rotaia fissa) nel sistema detto 
ABT (progettato da Roman Abt ingegnere svizzero) 
con denti sfalsati (cui corrispondeva analogo pigno-
ne) e poi ancora semplificato nel sistema Strub e nel 
sistema Von Roll a unica rotaia, per velocizzare posa 
e costi di costruzione.
Un altro sistema totalmente differente è quello “Lo-
cher”: qui la dentiera è posta in orizzontale con due 
ruote. È caratterizzato da una grande stabilità e so-
prattutto consente di affrontare pendenze superiori 
agli altri tipi di cremagliera (attestate solo al 25%) 
impendendo la fuoriuscita dei denti in caso di accen-
tuate inclinazioni.
È il sistema usato per la cremagliera più ripida del 
mondo, quella di Monte Pilatus, un monte simbolo 
per la Svizzera, per la sua posizione a picco sulla re-
gione dei laghi e per la sua storia leggendaria: co-
struita nel 1899, collega la cima del Monte Pilatus ad 
Alpnachstad con una pendenza massima del 48%. 
Ancora oggi la cremagliera progettata da Eduard 
Locher consente a circa trecentomila visitatori ogni 
anno di raggiungere la stupenda vetta.
L’anno seguente è inaugurata la ferrovia a cremaglie-
ra di Monte Generoso, che collega Capolago sul lago 
di Lugano con il Monte Generoso, un balcone stu-
pendo sul Ticino, costruita nel 1890 (1328 m il disli-
vello e 22% la pendenza). Nel 1982 viene inaugurata 
la Jungfrau la più alta ferrovia a cremagliera d’Europa 
progettata da Adolf Guyer-Zeller, e poi ancora della 
Alpnachstad, la cremagliera Pilatus.
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Gornergatbah di Zermatt del 1989 tra Cervino e mas-
siccio del Rosa con cremagliera a sistema ABT (1485 
m e pendenza del 20%), del Mont Blanc Express con 
cremagliera ABT che collega Martigny e Saint Ger-
vais passando per Chamonix.
È del 1909 la cremagliera del Nid d Aigle che collega 
la stazione di Saint Gervais al ghiacciaio di Bionnas-
say (sistema Locher, 1800 m di dislivello pendenze 
del 25%); nel 1909 è possibile raggiungere il ghiac-
ciaio della Mer de Glace con la cremagliera di Mon-
tenvers partendo da Chamonix (sistema Strub, 871 
m di dislivello e pendenze del 22%), e nello stesso 
anno viene completata la ferrovia a cremagliera Mon-
treaux- Roche de Naye, una spettacolare cornice sul 
lago di Ginevra (1652 m per 22%). 
Nel 1912, dopo quattordici anni di lavoro per scava-
re lo Jungrafu, tunnel di 7 km nei massicci dell’Ei-
gher e del Monch, viene inaugurata la Jungfrau, la 
più alta ferrovia a cremagliera d’Europa progettata 
da Adolf Guyer-Zeller, che raggiunge quota 3452 
s.l.m. Tutte ferrovie turistiche, tutte in funzione, con 
milioni di visitatori all’anno, e alcune ancora con le 
carrozze d’epoca. Un patrimonio conservato e am-
modernato.
Un trasporto ancora attuale: l’ultima delle cremaglie-
re svizzere è la Tshuggen express di Arosa che col-
lega il Grand Hotel Tshuggen (con camere disegnate 
da Rampazzi e spa di Mario Botta) dalla città di Arosa 
al comprensorio sciistico, la più recente evoluzione 
del trasporto a cremagliera, un sistema versatile on 
demand, flessibile, un misto tra una cremagliera e un 
ottovolante, che si basa su di un meccanismo perfe-
zionato di tipo Riggenbach con ruota gommata e sup-
porti puntuali in grado di superare pendenze elevate, 
che consente la riduzione dei costi di gestione, un tra-
sporto molto veloce rispetto alle vecchie cremagliere 
e intelligenti sistemi di risparmio energetico.
Oggi delle trenta cremagliere nel mondo diciotto 
sono in Svizzera; l’Italia, che ha sempre avuto una 
grandissima tradizione di eccellenza nella progetta-
zione ferroviaria e aveva impianti a cremagliera dal 
Mottarone ad Asiago e Bolzano sino al Vesuvio, ha 
quasi dismesso del tutto i tratti a cremagliera: resta-
no quelle di Superga a Torino, la Principe Granarolo 
a Genova. 
Eppure è un sistema di grande intelligenza che è 
stato recentemente introdotto con una rete oltre cin-
quanta piccoli impianti con monorotaie a cremagliera 
e vagoncini per il trasporto agricolo, a basso impatto 
ambientale, nel Parco delle Cinque Terre, oggi patri-
monio dell’Unesco. 
Un sistema che sembra magnificamente rispondere 
alle esigenze di una mobilità sostenibile nelle Alpi, 
come indicato anche dai protocolli e dalle raccoman-
dazioni della Convenzione delle Alpi.
Parco delle Cinque Terre, monorotaia per l’agricolcotura.
Svizzera, Arosa. Il Tschuggen Express.
Svizzera, Canton Ticino. Il trenino che conduce alla vetta del 
Monte Generoso.
